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۱۱۹۹ 


معا مفصه رصمتاهتممهه متافتمم. لزمو ‏ رقموععممت ماهته۵۵و ۷۵ ۵ ممتاقصتطاموم فص فد ممتاهتاموصهتام۳۱۱۲۷۵۵ 
0 ۱۵ معط صم10 رممزمتمط 1 ,قاصمصصماه لهمنعما0؟ممامو فامزنه۷ و۵ قل‌مموم تمصع مت رحمتاهتتم‌فصه 
0۵0م‌طر0م فنط ۰1 ,کصم) تم مرحطنا ود رم آظ) صمتاهاموصه‌تامم۵72 عمصهتع]1۲۵ ط۵ ام2مرصطناً متقطا ۵۶ کصتامحصیح فص هصه 1200۲8 
5۱/۹۲6۳091۵ 1۳2182826 4ص ممتامع تا ۵۶ وتوعل مطع عصتع اما رومتل‌بی آمتتم‌آنهمتنمم ویامتته۲ ما ما۲۵ اصه)زممرصا مه 
۷ 2)108 ومع مه ممتاهممد۱ه ۵۲ ععاحصصتایی م۸6۵0۲۵ 2023(۰ ر.اه ۵1 مهلمصطه) عصتصصهام ممتاقع تا 0ص رصوتفعل 
من دبامزیه۷ صز جرج رممتاتآمزه له ممصصمم ۱ص 0ص رععصعطم متقصتان لقطماع قمع ماه ومتتای صاً ۲0 اصه)0۲حرصصا حنه 
بلح 1622) مرمع مصفظ ۲۵۹0۲6۵6 م۲2 2۳0 راطممصمم مصفحظ متااوهم مه )۲۵۲۵8 پمتبمانهمتتعه روعمامت بط قه تاه فلع 
2020(۰ 


۵05 2:0 عاه1۷]۵)6۳1 


رکتمامصهته ۵0۲0۱0۵2 فیامزه۷ وقهم‌موممهم 222117700 ملق فطع لمع رصق ما 0مامتالجمع م۷2 طهتهعوع۲ م1 
مصتطعصیی مه رلععوو ۳40 ,التصاط هام۲ ممهته2۳ روم‌تاهتهمرما اتمه 2 27۵۲2 رصصتاطنفصظ عم تام ظز 
عصومو امعا2 1۳ .بماصنامی ما وومتمه فصمتاهاه عتاممصروه 40 حصم فتععها «اتقل ه جوم 6۵1160060 ۷/۵۲۵ 0212 186 .وعتا0ظ 
22(6 ,1۷۲0) ایام فطا ۵۶ ممتام2مهع0 لهمنعما۱۷]۵)۵۵۲0 مط مصم ۵0متناوو قع۷ لص2 2020 م6 1976 ۲082 
60 ۹62500241 ماقصصتاده ما رجملو۷۵ 560 مط ب«الهتهعمد رلمطامصه طاتم)مم]۷(-صهصصمعظ عمط مطا موجه ددع۳ 
و مصصتا ۵۲ هصمت مطع هصنمع۲ع۱ 4صه و۳ ۵۶ مممتامصآهه لمعتافتاهاه 10۲ بدم‌تنهموع۲ فنص ما واه میاه تمومه‌تممهبه) 
0 .۱860 ۷۷۵5 (1945 ,صصه]۱ :1948 رللع0عم) بجع ۲۷۲-6 اا02‌صمک-صصه]۱۷ متتامصصه‌توم-جمه مط) رقلهعی لقصموهعه 2 ۵8 
0 5621 لقممقهعو ه ص۵ ۱8۵0 772۵ ۳۵00 ۲۲۸۸ فطا روعتیعو مصت 0 فطا ۵۶ 9۵0 مطتعصهل فطا کتاصملز 
تماما 2 مق 11 رل‌تهعوع۲ ]همست مطا ما 860 (1976-2020) ملوعو مصصتا بهع45-7 عمط لمع ععمتعاه لوعنع۳2۵۵۵۲010 
6 ۱8] ۱۱۴06۲5]2۳00 ۰10 0800۰عظ منمج نی فطع وه 0معنها ۴۲28 طمتط۱۳ رکل‌مطامعصه ممتاهآممع)صا قطان صقط) معصعمم] ۵۲ 
ما ممتامتم‌کصه۲۷۲۵۵۵۲ ممممتعلم ۵۶ از تاتوصهی مطة بو ۳ طا عمامامه۷ آمملوما0۲0عامه عمط زرم قصم ۵۶ وععصعطه 
,66120076 صتاصتن12 روناج منم 27022 رفصتطومتای ۵ وتبامط ریواتک‌تصبط ۲۵2۲۵) فماطمیه۷ لوعنع2۵۵۵۲0۱۵ 
(1993 ,امجامو) 0مطامصظ و 01هام رعوممتتان فنص ز۳۵ .0مقصصتای م۷۵ (5۵۵60 ۱۷۱۴۵ 2۳0 ره تاج رصم متاحطت مت 
:0 ۱۷۵۶ 20217515 


1650166 200 


طانامو ما رز معوعه هصزیود عمط مد ۷۵۵تموها۵ ۷28 0 0۶ )صتامصح افمطونط مط رقهلناوع۲ زولتتاه ۳ عمط ما عصنل0۲ععخظر 

۲ 0 1۳076280 ۲۳۵ .طمتاه)ه م2 ص11 نهع/۱۱۳۰ 1050 م۲2 مبالد۷ 2۷۵۲۵86 )ومطونط مطا همه رمانهج متماکهع-طتامو 20 
۶ 120۲69 تمطنامو مطا صا معهتای و هه مط ۵۶ هصتصصنه۳ متمحظط صرح صمتامنلع: و صنه مطا مه مت عم هم فهعت2 عمط 
۷ ,م0 ]۴ ط1 10076256 مه 52۷ ۷۲۵ ,تاج ۵م‌صعا زمطونط 0ص رهق معط ۶م طاع‌جع1 مط مه فتال میتی م1 وتنام فص 


مد ,مومع اهمزوردظ ۵ احمص نهم1۱۵ ررعمامامصتان ۵۲ تمووع]۳۳۵ م2 0۲و8ع]۳۳0 ]صما5زدع۸ راصملتگ ن.ط۴ -3 220 2 ,1 
۰ ,1۳27 رصعتطه 1 رزاتوهب نما تاروعطمظ 4تصقطه رععه‌ممزمه طاتقظ 0۶ 

(.عه.اهاه 6۵ زتوطاله] تانق عمصاتظ مصتل متمموعممن -۶) 

بهنطا رنه نصا متا ردم‌عممتهد: مقصصتا! مه وستح‌مهمانا 0۶ ولنمع۲ ررطورح‌ومعت صا ۳۲۵0]69901 ماق[۸800 -4 
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صرح 7ج عط) ۶ طاعوجها معط ا عقهعتمع0 معط م6 باق رصصتتاه صا .تمتصتامی مط ام فممتعم؟ متماعمم‌طتامو صع معط تامو فص هر 
۰ 6 0۶ و02۲ معط ءمه مطا صا رااصم‌تلتصرع نی 162860عع0 مولع فقط م۴ 0۶ )صتامصصح مط رهعتاه همه ما 060۲629 معط 
صعط مه صز ماماهمعتمظ متمصط فا طمت۱۳ ,ال تحصاط وتاهام۲ مد مقهعتمصا مچ مه ماه مرجم ص 06۵07۵28 2 ۱۳16 ,تعط 7 2[ 
۰ 0۱ ت50 صقط 

عمط رکصمناهاه معط ۵۶ اومصط ص و۱۱ صا همم مصلفهه‌تمصد مه ٩077۵0‏ والمتمصمع فصمتاهای اه رجمقوعع تمصصصتای مط 2[ 
۶ 4ص عصنعهع0ظ1 جج رجمقععو محصتتاننه فص ما صمتوهم متلمعمد 2 10110۷۷ عمط 0 )1 صرح 5۵ ۷۷25 10۷7۵1 11162066طعز 
۵ 0604 060762510 صهم نع زو 0ص رعصمتاهاه 2062 0ص رمک مد 5۵ هن 167 امعم گنصونه 2 26 ۵۷۵۵و۵۵ ۷/۵5 ۳۲0 
۲ 211 ,5ظ۲۵۵10 مرماوه۲ دزم 0ج طماوع۱۷ معط طر رمقععو تمه مط هر .عممتاهاه مه مه صد 0222 صد ۵0تموها۵ 
عصعممتمص1 کصمع‌زکتصونه ‏ و1 عمط کقطا ماهمل0 ها فافع آلمهت مط) الم ۱۱۵ ۵۶ م6 عصلفعمهتمصا صه ٩07760‏ عصمتاماه 
44 ۴ مل62ع 2 و۵ 5629005 عتام؟ مص بوها تصمتا و۴۱ مه ۶ اناوع۲ آمم‌نطام‌هنه م1 ,هی صد تعحصمصیتای فص عصتال و ۵ جع 
۷26 1۳6 .عمموهعو اه صد مهمیج ما صرح طونط مج مر 10 ۴ فصمت) عصنفهممصا مه قه متقمط) رله‌تمعصمع طا رکقطا 5۳077۵0 
01 ۱۵ ماع 1۳۷650 10 40۹۵ 0۲ معصد۲ عمط مر 0مطاعصظر [مطام9 مط چها 0ععصقطه صمعها 2۲7۵ظ وماطهننه۷ 2۵۵0۲01081621 0۴ 
مطا 0۶ اصمتمراهم) از تاتعصهو عمط ۵۶ وصتلمه: م1 ,تمع مط) ۵۴ مومعوعو صمممگنل طا نآ جم وامم‌صصماه آهملوم۵]۵0۲01 0۴ 
رفص ٩۳000760‏ 0مطامج و 01هام عصعدا و ظ لهعمقجعو مط) ۶ م1۳07 فص چم مامح تهج 26۵0۲01081621 0116011۷6 2۵5۲ 
مه ممتاه۲2۵0ه مممم۲ع]۲۵ عمط وم امعه ]دامع مطع 20ظ ممتتاجته‌م‌جم یتمه فص رصمفهعه عصتعمد مط طا رلقتعصهع 
01 ۲620050ع 66 وق 60عمرو ۱۳۱0 تحطا ماهمعنصا جمعهعو تعحصتصصتای فص صا 0مصنهامان فعصتاه: معط بقل .۲۵6 ممتاملمقوصق 
فص ممتاه ۵720 ۵۲ ۲2۸6 مطا عصتامع]ه صا امه )کت مطع 50011 ود ۵معهرز ۳1۵0 رطمقهع؟ صصصتتته فطع 1 عصتامصصح و فطا ط۵ 
معط عصمحصح تماع2 هصتم‌ممااصا کصه) تم مرا اومصه مط) ما تاج هم‌جصه) تحص حقحظ فص رتعصل/ه فطع ما ولمم ممتامتم‌وصهه 
0۰ ۱6)60۲01021021ظ تقطان 


موه 


۶ 21۶ عماجم معط صا ران7۵ ]۵ صفعماً فقظ 16 فص مصلفهعمصا ۳28 ۳ ۵۲ کصتمصصح مطة روعاتاوع1 عطا ما عظ0۲01ععظر 
امجمع2عز ۳0 1۳6 .۷۵۱۵6 00910176 2 20ظ فصمتاهاو اومصط تفص ٩077۵0‏ و۳۲ صا وعع‌صقطه 0۶۴ ۳۵۵۵ م1 .۷۵2۲5 اظع۳۵6 ط ۳2[ 
عمط جح قصمعهعو 211 صز 0عوهمتعص1 ۱۱ تصمتاهاه مقصصمک ما کقط) 0مهع0 1 0مطتمجهر 11۸ فطع از فتورامصه ومتیهه مصت 
.وصلفمء‌مصا مه ۳۲ ۵۲ عم آمممعمعه عمط عمط 7۵0تموهان موه قه ]1 .صمناهاه تمه تمصوظ 2 ۷۵۲۵ واأتاوع۲ 
عطا ده رامع ۵220۷6 2 20ظ 7ا1هتمصهع بال0تصاط منامام عقط 0ع7مطه عطامرمنم فتورلممه ول تاتعجمو عمط ۵۶ وتلتاوع۲ 
رلعحصصصتاق رع‌صل5 طا )2 0معصتهآمن عآناوع۲ مط] ,علض ,۱۱ مطا مصتعهع عصا طا کمعگله 009101۷6 2 وماهم1طا امه نوم تمطان 
را م1020 مه رلمموو ۱۵0 بناج تمصع میاتمتصتمهر ۵ فمامامتنه۷ آممتعما0۲0ع)۵ظ رتم۳۳ 20 متام 
عطا ۵۲ وصللمی: مطا ۶ فتاناعع: مطع همه طمتهموع۲ اممومتج فط ۵۶ موصتلصت مط] .۲ عصتعمه‌ مصا صا ما۲۵ تماههتع 2 ۵0هام 
مطا 0۶ عصصما ما آنه۵ج مممت‌نومی )صممعانل بل‌متنهم مهم طا کقطا 760مطو ماه ۲ مطا هصتامعگله عتمامع؟ ۵۴ مدمه 
0۵۵۵ ۱ وه وامم‌صصماه لهمنع0۲010ع)۱6 ۵ ممطم117]ظ1 


0 و رو همه از تاتقصهو و امحامو یم 11 ,56 ط)لماصم۷-محصوع۲۳ مه ما 1۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


۳ نشریه آب و خاک 
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جلف ۷ ماه ۴ مهیسآیان ایب 2۳۳۵ 


بررسی فصلی تبخیر تعرق مرجع و تحلیل حساسیت ان به عناصر هواشناسی در ایران 


آمنه یحیوی دیزج ۱- طیبه اکبری ازیرانی ("*- شهریار خالدی "- خدیجه جوان؛ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۴/۱۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۵/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵/۱۷ 


چکیده 


تبخیر تعرق ترکیب دو فرایند مجزاء تبخیر از سطح خاک و تعرق از گیاه است که میزان آن بستگی به عناصر مختلف هواشناسی دارد. از اين‌رو شناخت 
عوامل موّثر و میزان تأثیر هر عنصر بر تبخیر تعرق مرجع (710) حائز اهمیت فراوان است. در پژوهش حاضر برآورد 170 فصلی بر اساس آمار ۴۵ ساله 
۱۹۷۶-۲۰ سازمان هواشناسی ۴۰ ایستگاه همدید به روش فائوینمن مانتیث ۵۶ محاسبه و بصورت نقشه‌های پهنه‌بندی ارائه شد. روند تغییرات 10 با 
آزمون‌های من-کندال و روند نوآورانه (11۸) بررسی شد. به‌منظور بررسی میزان تأثیر هر عنصر بر 1210 ضریب حساسیت فصلی با استفاده از روش 
1 محاسبه شد. بدین‌صورت که توزیع آماری عناصر هواشناسی شامل رطوبت نسبی, ساعت آفتابی» متوسط بیشینه و کمینة دما و سرعت باد؛ با 


محاسبةٌ ميانگین و واریانس هر پارامتر در دامنه 2/۴۰ برآورد شد و سپس با ثابت نگه داشتن هر متغییر تغییر تمامی متغییرها ضریب حساسیت در مقیاس 
فصلی ارائه شد. براساس نتایج؛ میزان تأثیرگذاری عناصر هواشناسی در ۳10 در فصول مختلف سال متفاوت است. ضریب حساسیت برای میزان تأثیرگذاری 


نخست را در میزان تأثیرگذاری به خود اختصاص دادند. براساس یافته‌های پژوهش حاضر میزان تأثیرگذاری عناصر مختلف هواشناسی بر 17 در فصول 
مختلف تفاوت داشت که این مهم باید در برنامه‌ریزی و مدیریت بهينة منابع اب کشور مورد توجّه قرار بگیرد. 


واژه‌های کلیدی: تبخیر تعرق مرجع» تحلیل حساسیت سبُل» روند نوآورانه» فائو پنمن مانتیث ۵۶ 


هم 


مفد مه 


تبخیر تعرق" متفیری پیوسته و وابسته به موقعیت جغرافیایی است 
و در عین‌حال متأثر از فرایندهای مختلفی است که این فرایندها در 
زمان و مکان متغیر هستند (2023 .۸ 21 ۲22 2۳12۷1 ۷). نواسانات 
تبخیر تعرق تابعی از نوسانات عناصر مختلف هواشناسی نظیر دمای هو 
رطوبت نسبی» سرعت باد و ساعت آفتابی است. این مولفه در مطالعات 


مختلف کشاورزی از جمله طراحی سیستم‌های آبیاری و زهکشی, 
طراحی مخازن و برنامه‌ریزی آبیاری نقش مهمی ایفا می‌کند 
(2023 ,.۵ ۶ صدرل‌مصطض). تعیین مقدار تبخیرتعرق (نیاز آبی گیاه) 
یک مولفدً مهم در تعیین بیلان آب و بودجه‌بندی آبیاری می‌باشد. 
برآوردهای دقیق تبخیر تعرق در مطالعاتی از قبیل تغییر اقلیم جهانی» 
تکامل محیطی و در زمینه‌های مختلف علومی همچون هیدرولوژی. 
کشاورزی» مدیریت جنگل و مرتع و مدیریت منابع آب نقش مهمی ایفا 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری» استادیار و استاد اقلیم‌شناسی, گروه جغرافیای طبیعیء دانشکده علوم زمین, دانشگاه شهید بهشتی تهران» ایران 


(#- نویسنده مسئول: اوه تتوطاعله ۲ تاتمط) 
۴- دانشیار جغرافیاء دانشکده ادبیات و علوم انسانی دانشگاه ارومیه» ارومیه» ایران 
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می‌کنند (2020 ,10260). امروزه با توجه به مسئلة بحران آب و نیاز 
به برنامه‌ریزی دقیق, آگاهی از وضعیّت تبخیر تعرق گیاه مرجع " (7۲0) 
می‌تواند به تصمیم‌گیری‌ها برای برنامه‌ریزی استفاده از منابع آب و 
روش‌های مدیریتی مناسب کمک کند ( # عتاهاحطدوهظ 72621 
2 ,.0). این امر نشان دهنده اهمیّت و ضرورت توجه بیشتر به 
مسئلة 1770 و شناسایی عوامل مهم تأثیرگذار بر آن در فصول مختلف 
سال در کشو است. 

تحلیل حساسیت" تبخیر تعرق مرجع» نقش موّثری در شناخت 
عوامل تأثیرگذار در نیاز آبی گیاهان» برنامه‌ریزی و مدیریت آبیاری 
خواهد داشت (2020 ,۵ 1 ۷۲12117۷0 تبخیر تعرق یک پارامتر 
اقلیمی است و با انجام تحلیل حساسیت تبخیر تعرق مرجع می‌توان با 
تغییر یک یا چند عنصر اقلیمی تأثیر سایر عناصر هواشناسی را محاسبه 
نمود (1998 ,۸ ۶ ۸1167/). براساس مطالعات متفاوت انحام شده 
حساسیت تبخیر تعرق مرجع نسبت به عناصر هواشناسی بسته به مکان 
و زمان متغیر است (2021 ,.۵ 61 عطق :2021 ,اه ۶ ۲۲ ,عصد۳۲ 
:2021). در نتیحه» 170 یک پديدهٌ چند متغیره و پیجیده است که در 
هر منطقه بازتاب شرایط اقلیمی آن منطقه بوده و تحت تأثیر برخی از 
عوامل اقلیمی است (2020 ,طع۴۵۲0 0صه طمطعهم‌صذن). و۴ تابع 
عوامل محلی و بیرونی مانند ویژگی‌های اقلیمی» ویژگی‌های خاک» 
کاربری اراضی» وضعیت گیاهی و توپوگرافی منطقه است و برخی از این 
پارامترها در زمان و مکان متغیر هستند (2021 ,320261). براساس 
مجموعه‌ای از مطالعات افزايش قابل توجه روند 50 ( .۵1 6 تنا۳0 


20195 ,4 ۶ 1۰۸۵۵۲6۵ :2019 ره ۶ 20صط۸ :2020 
20200 ,.]۵ ۶۶ ۳۲۳۲۵92 2019 ,.۵1 61 ۳۳۵۷۵116 وه قطان 


58 .4 6 ). برخلاف محموعةّ قبلی. کاهش میزان ۲0 را 
پژوهشگرانی نظیر( 2019 ,۵ 6 ححفصطفگ؟ :2020 ,اه 61 ۱۷۱۷28۵ 
20197 ,طه/ذححص2ظ1 0صح نت۲0 2019 بلح اه ۲متصتگ له29) ) 
در پژوهش خود گزارش کرده‌اند. تعدادی دیگر از محققان مانند (/6 1 
2019 .]۵ 61 222 :2022 .]۵ 2017 .6 61 20 نوسان ۲0 
را در مطالعات خود بیان کرده‌اند. در نهایت برخی دیگر از جمله ( 110 
09 ,۸ 2 ۲1 :2018 ,.» 2). در مطالعات خود عدم تغییر در 
میزان ۳10 را اظهار داشته‌اند. بنابراین» برای برآورد 710 یکی از موارد 
پراهمیت بررسی روند تغییرات و همچنین حساسیت ۲10 به تمامی 
پارامترهای تأثیرگذار برای تصمیم‌گیری‌های مدیریتی و غیره ضروری 
است. 

از آنچه گذشت چنین برمی‌آید که با توجه به اهمیت موضوع و با 
وجود مطالعاتی که در زمينة 0[ در ایران انحام شده ( تحطنطه:۳ 
:2020 بتع۳۵۳۵ فصح طمطعهم‌صننا :2019 مطمصطوعط]۲۱2 
3 .۵1 ۵ مدرل‌حصطه 2022 هدعو 2۵۳221 هنوز 


مطالعةّ بنیادی و جامعی در خصوص ارزیابی فصلی تبخیر تعرق مرجع 


1- ۵16۲000۵۵ 0 


و تحلیل حساسیت معادله پنمن مانتیث نسبت به عناصر مختلف 
هواشناسی درگسترةٌ ایران صورت نپذیرفته است. بنابراین از آنجایی که 
هر یک از اجزاء سازندة دستگاه اقلیم بُرد (دامنة مکانی) و بازة (دامنة 
تماتی | تین قارند. بت الفارن و نفیر مقتخضن خارنت آقليم. اسایب 
دستگاهی مقیاس‌مند است. بر همین اساس هدف اصلی پژوهش حاضر؛ 
ارزیابی تبخیر تعرق مرجع فصلی(دامنة زمانی) درگسترة ایران (دامنة 
مکانی) در طول دورة آماری (۱۹۷۶-۲۰۲۰)» با بهره گیری از روش فائو 
پنمن مانتیث ۵۶ و بررسی روند و تحلیل حساسیت تبخیر تعرق مرجع 
با بهره‌گیری از روش سبل, به هر یک از عناصر هواشناسی از جمله 
دمای بیشینه» دمای متوسط دمای کمینه. متوسط رطوبت نسبی؛ 
سرعت باد و ساعت آفتابی است. 


مواد و روش‌ها 

منطقه موردمطالعه 

ایران کشوری وسیع با تنوع جغرافیایی بالاست. حداقل ارتفاع کشور 
ایران از ۲۷- در سواحل دریای خزر تا بیش از ۵۶۰۰ 70 در رشته کوه 
البرز متغیر است. بخش‌های بزرگی از آن در مناطق داخلی» شرقی و 
جنوب‌شرقی کشور پوشیده از بیابان‌های بزرگی است؛ به طوری که 
دشت لوت ۱۰/ کل مساحت کشور را در برگرفته است ( 6 ۸201 
1 باق موسظ سالانة بارتنگی کشور ایراق کمتر از یک سوم 
سالانة بازفن خشیک‌های کر6 ونیم و شوبط سالاة شیر امه یره 
برابر تبخیر سالانة کرهٌ زمین است (2021 ,220261 


داده‌های مورد استفاده 

در پژوهش حاضر داده‌های دمای بیشینه (1۳02)» دمای متوسط 
(1۳)» دمای کمینه (11010)» متوسط رطوبت نسبی (۳0620)» 
سرعت باد (۷۷180) و ساعت آفتابی (90) در مقیاس زمانی روزانه 
برای ۴۳۰ ایستگاه همدید کشور که دارای آمار بلند مدّت ۴۵ ساله و دورة 
آماری مشترک بودند از سال ۱۹۷۶ تا ۲۰۲۰ از سازمان هواشناسی 
کشور (2022 ,110) دریافت شدند (جدول ۱). سپس داده‌های مذکور 
به‌ترتیب مرتب‌سازی» بازسازی به فرمت مورد نظر برای محاسبة ۲10 
در مقیاس فصلی به روش فائو پنمن مانتیث ۵۶ آماده‌سازی شدند. 


وتوراحصض ۷1 5۵51 -2 
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زوم 


0 
ارتقاع ۷0 


فك 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقهٌ مورد پژوهش به همراه ایستگاه‌های همدید منتخب 
عصمتاهای ما ممصوی 0۱6060و مط) طز عماج مه جبجمعع عمط ۵ ممتاهم۱ ام‌تصاممهمعی -1 ۲12۲۵ 


جدول ۱- داده‌های مورد استفاده پژوهش حاضر 
0۱0۳۲۰۵۱0۲ 6126 1۳ ۱6۵0 1262 -1 18016 


لینک داده‌ها 
]1۸ 


دورهْ زمانی 
11۳26 
1976-20 
1976-20 
1976-20 
1976-20 
1976-20 
1976-20 


0/0 


روش‌های مورد استفاده 
برآورد تبخیر تعرق مرجع (17۲0) 

روش‌های مختلفی برای محاسبة ۳0 وجود دارد؛ امّا عملکرد این 
روش‌ها در شرایط اقلیمی مختلف متفاوت می‌باشد. در مطالعاتی که 
توسط پژوهشگران در نقاط مختلف جهان انجام شده. روش فائو پنمن 
مانتیث ۵۶ به عنوان یک روش استاندارد جهانی برای تخمین ۳0 
پیشنهاد شده است و به عنوان دقیق‌ترین روش تحت شرایط آب و 
هوایی مختلف ارائه و معرفی شده است ( ۳1۲ 1995 ,.1» 2 «عا۸۵ 
20195 ,۴0022 0ص2 :2019 .اه ۶ اتتصته. از این‌رو در پژوهش 
حاضر نیز جهت برآورد 0 فصلی؛ از روش (۳(۷۲ 56-)۳۸۵), استفاده 
شد. 

این مدل برای استفاده در بازة زمانی روزانه» ماهانه و فصلی برای 
گیاه چمن با ارتفاع ۰/۱۲۳۰ مقاومت سطحی ثابت ۰/۷ ثانیه برمتر 10/5 
و ضریب آلبیدو ۰/۳۲۲ به‌صورت رابطةً ۱ است (1998 .۵1 ۰ معللض). 


واحد پارامترهای هواشناسی 


۳۵۲۵۵۵۲۵۲ ۷۲۵۲۵0۲۵۱0( 
1 رطوبت نسبی 111 
3 ساعت آفتابی 51 
0 بیشینهً دما 1009 
۹0 متوسط دما 1۳ 
کمینه دما 1۳00 
۳/5 سرعت باد ۲۷۱۵0 


(-65) ارچ +(و6- 0408۵6 ۳ 
۱ 2 
۱ (وت1+0.34) ۵+۷ 0 


که در آن وآ.: تبخیر تعرق مرجع (400 بب: تابنش خالص» و۵): 
چگالی شارگرمایی خاک» ۲" متوسط دمای هوا (») ولا: سرعت باد 
(۳/5) در ۲ 0 وه ووه : به ترتیب فشار بخار واقعی و فشار بخار اشباع» 
۸۵ شیب منحنی فشار بخار اشباع در مقابل دما و ۷: ثابت سایکرومتری 
است (1998 .1 ۶ ۸۵160 


آزمون ناپارامتریک من-کندال (0-16) 

آزمون ناپارامتریک مٌن-کندال یکی از پرکاربردترین روش‌های 
آشکارسازی روند سری‌های زمانی است. از مزایای روش‌های 
ناپارامتریک این است که وجود داده‌های پرت. نتیحه روند را کمتر از 
روش‌های پارامتریک تحت تأثیر قرار می‌دهد. در اين پژوهش به منظور 
ارزیابی‌های آماری 10 و آشکارسازی روند سری‌های زمانی در مقیاس 
فصلی از آزمون ناپارامتریک مَن-کندال (0۷-1؛ (1948 ,الق0ع1 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۲۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


:1945 ,۷208) استفاده شد. 


آزمون گرافیکی روند نوآورانه (۲3۸) 

به منظور شناسایی روند تغییرات سری زمانی 1770 آزمون 11۸ در 
مقیاس فصلی مورد استفاده قرار گرفت. که بی نیاز بودن از هرگونه 
پیش‌فرضی مانند: غیرنرمال بودن توزیع تعداد داده‌هاء همبستگی 
سریالی و غیره از جمله مزایای روند 1۲۸۸ است. 11۸ با ایجاد فواصل 
اطمینان و با در نظر گرفتن تفاوت بین دو ميانگین سری داده‌ها قابل 
انحام است (2021 ,12۷2). 


پهنه‌بندی 1710 در کسترة ایران 

پهنه‌بندی 1710 روشی مناسب جهت محاسبة منطقه‌ای 12 می 
باشد که برای منطقه‌ای نمودن 110 می‌توان از روش‌های درونیابی 
استفاده کرد. انتخاب روش درون‌یابی به نوع متغییر و تغییرات آن 
بستگی دارد و باید به این نکته توجه شود که برای حالات مختلفه 
هیچگاه استفاده از یک مدل بهینه پیشنهاد نمی‌شود» زیرا که یک مدل 
خاص در شرایط مختلف دقت‌های متفاوتی دارد ( ننطه:0ظ 
09 ,امعم /۳12). برای پینه‌بندی ۳10 محاسبه شده در 
پژوهش حاضر با مقايسة جذر میانگین مربعات خطا" در بین روش‌های 
مختلف درونیابی زمین آماره روش معمولی " که جزو خانوادة روش 
کریجینگ " می‌باشد. برای ایستگاه‌های هواشناسی و مقیاس زمانی ۴۳۵ 
ساله (۱۹۷۶-۲۰۲۰) مورد استفادة پژوهش حاضر؛ عملکرد مناسب‌تری 
نسبت به سایر روش‌های درونیابی داشت که به عنوان روش برتر پهنه- 
بندی مورد استفاده قرار گرفت. 


تجزبه و تحلیل حساسیت (۷۲6/۰۵0 500015) 

با استفاده از تجزیه و تحلیل حساسیت می‌توان پارامترهای ورودی 
مدل را بر اساس تأثیر آنها بر خروجی رتبه بندی کرد تا درک بهتری از 
تآثیر تغییرپذیری ورودی بر خروجی مدل ارائه شود ( .61 ۶۶ 200 
هواشناسی در 1210 حساسیت تبخیر تعرق مرجع نسبت به شش متغیر 
دما و سرعت باد) برآورد شد. برای اين منظور از روش سل ( ,50001 
3 تحلیل حساسیت استفاده شد (شکل ۲). روش سبُل از یک 
رویکرد تجزیه واریانس برای محاسبة تأثیرگذاری حساسیت متغیرهای 
مختلف استفاده می‌کند (2020 ,.ا۵ ۶۶ 0امحصقحه ۷ رات ۵ عمهه۱۷۷ 
:2020). 

در پژوهش حاضر با استفاده از روش سَبْل میانگین و واریانس هر 


ولرآمصض 1۲۵20 80۷2۷۵ -1 
0۲۵6۵ 20-5ع]۷-]۴100 -2 


متغیر در دامنه واریانس 2/۸۴۰ محاسبه و توزیع هر متغیر تخمین زده 
شد. سپس واریانس جزئی هر متغیر با ثابت نگه داشتن متغیر مورد نظر 
و تغییر تمام متغیرهای باقی مانده تخمین زده شد. به عنوان مثال. 
حساسیت و[ نسبت به بيشينة دما با ثابت نگه داشتن آن در حالی که 
تمام پنج عنصر دیگر تغییر داده می‌شد» بدست آمد. علاوه بر اين از 
واریانس جزئی برای تخمین حساسیت کل نسبت به همه عناصراستفاده 
شد. در نهایت عناصر با توجه به حساسیت آنها رتبه‌بندی شدند. بنابراین 
در پژوهش حاضر ضریب حساسیت هر یک از عناصر هواشناسی بر 
60 با استفاده از روش تحلیل حساسیت سل و با استفاده از برنامه 
نویسی در نرم‌افزار ؟1 ارزیابی شد و در نهایت ضریب حساسیت فصلی 
هر یک از عناصر تأثیرگذار بر میزان تغییرات 1710 محاسبه و رتبه‌بندی 
شدند. لازم به ذکر است که جزئیات مربوط به روش سل را می توان 
در پژوهش سبل (2001 ,5001) یافت. 


برآورد (1:10) در مقیاس فصلی به روش پنمن- مانتیث فائو 
2۶ 

پاتوجه به اينکه ۳0 متغیری پیوسته بوده و از عوامل و عناصر 
اقلیمی تأثیر می‌پذیرد. می‌توان استنباط کرد که 710]به تغییرات زمانی 
از قبیل: تغییر در متغیرهای مختلف اقلیمی در فصول مختلف سال و 
مطلب اهمیت مدیریت مکانی و زمانی 310 را تأأیید می‌نماید. از اين‌رو 
محاسبة ۳۲0 و تهیة نقشه‌های آن با دقّت بیشتر و به تفکیک فصول 
چهارگانه در گسترة ایران انجام شد. براساس (شکل ۳) در فصل بهار 
در بخش‌های جنوب و جنوب‌شرقی بیشترین میزان 1710 مشاهده می- 
شود که بیشترین مقدار میانگین آن در ایستگاه زابل ۱۰۵۰ حط در 
و گرمایش بیشتر سطح زمین درعرض‌های جنوبی کشور باشد. با توجه 
به شکل ۲. میزان ۳0 در عرض‌های شمالی‌تر کاهش به کمتر از ۳۰۰ 
در سال رسیده است که از جمله دلایل آن را می‌توان کاهش زاویة 
تابش و آغاز بارش‌های همرفتی بهاره در عرض‌های شمالی کشور 
دانست که همزمان با فقالیت بارش‌های همرفتی بهاره در این نواحی 
60 کمتری مشاهده می‌شود. نتایج این بخش از پژوهش با مطالعة 
طاووسی و همکاران (2012 ,. ۵1 [127005) که پهنه‌بندی شدّت 
خشکی را در ایران انحام دادند همسو است. در فصل تابستان؛ به دلیل 
طول روز و دمای بیشتر شاهد افزايش ۲10 بویژه در نواحی جنوب 
وجنوب‌شرقی کشور هستیم. 
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رتبه بندی متغییرها بر اساس حساسیت 


۷۲ 1۵ ۸600۲0102 ۲5عامصصهتوظ ممتامف۴ 


۳۳ 
تعیین تعداد شبیه سازی 


ط010 نگ کم عوامری ۱ 1266106 


تعیین دامن واریانس 2۰ ٩0‏ + 
0 40 < ۷212060 ۲65۲ 10۲ 12۵۵۵5 1۵۵106 
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شکل ۲- فلوچارت تحلیل حساسیت عناصر هواشناسی نسبت به ۲0 با استفاده از روش تحلیل حساسیت 50001 
0 راو امه هی امصامو عمط عصنوه و۳ ما عاصمصهاه اهزعماممعامصه ۵ ماووامصه نموه ما ۵۶ )فط۲۱۵۱۳۲۷ -2 مساه1ز۲ 


در اين فصل؛ مقدار ۳710 در بخش‌های وسیعی از کشور ایران 
افزایش یافته است. به‌طوری که میزان ۴0 در عرض‌های جنوبی به 
بالاترین حد خود یعنی بیشتر از 17010۱۰۵۰ در سال رسیده است. در این 
دور نواحی واقع در عرض‌های بالاتر به دلیل اینکه دمای کمتری 
نسبت به عرض‌های جنوبی دارند در نتیجه میزان 1710 کمتری یعنی 
کمتر از ۱۵۰ 0۳ در سال را نشان می‌دهند. این قسمت از نتایج 
پژوهش حاضر با نتایج لرستانی (2016 ,0۳65]201,]) که با استفاده از 
روش‌های برآورد تبخیر تعرق مرجع بر پایة درجه حرارت در ایران 
پرداخت هم‌خوانی دارد. در فصل پاییز؛ که برابر با شروع دورة سرد سال 
است به دلیل کاهش طول روز و پایین آمدن دماء میزان 770 نیز در 
بخش‌های شمالی کشور کاهش قابل توجهی یافته است که نتایج این 
بخش از پژوهش با نتایج نیازی (2016 ,1221) مطابقت دارد. در این 
فصل؛ میزان 770 در عرض‌های شمالی به کمتر از ۱۵۰ 0۳0 در سال 
رسیده درحالی که در عرض‌های جنوبی بيشینه تبخیر تعرق مرجع بین 
۰ ۴۵۰ 1070 در سال است. این بخش از نتایج نیز با نتایج طاووسی 
و همکاران (2012 .۵1 21 1270051) مطابقت دارد. در فصل زمستان؛ 
با کاهش دما و افزايش رطوبت نسبی که در مناطق شمالی نسبت به 
مناطق جنوبی محسوس‌تر است. به تبع آن و7 نیز کاهش یافته است. 
در این فصل؛ در نواحی شمال‌غربی» غرب و شمال‌شرقی؛ میزان ۲10 


کاهش قابل توجهی دارد. کاهش ۳10 در اين نواحی را می‌توان ناشی 
از کاهش گرادیان دما نسبت به ارتفاع دانست که افزایش ارتفاع سبب 
کاهش دما و کاهش 10 می‌شود. در عین‌حال» وجود دو رشته کوه 
البرز در امتداد شمال و رشته کوه زاگرس در امتداد شمال‌غرب و غرب 
کشور در کاهش دماء افزايش رطوبت و کاهش ۲10 موّثر هستند. در 
نتیجه در فصل زمستان 10 به کمترین میزان خود یعنی به کمتر از 
۰ 10۳7 در سال رسیده است. این بخش از نتایج با نتایج پژوهش 
نیازی (2016 ,۷1221() که به محاسبةّ تبخیر تعرق مرجع با استفاده از 
روش‌های انتقال جرم پرداخت هم‌خوانی دارد. نتایج کلی نشان می‌دهد 
که آرايش جفرافیایی الگوی 1770 تابع عوامل محلی (عرض جفرافیایی 
و ارتفاع) و بیرونی (عناصر گردش عمومی جو) بوده و پراکنش مکانی 
فصلی آن حاکی از افزايش میزان 1710 از شمال به جنوب و از غرب به 
شرق می‌باشد. در نتیجه بیشترین میزان آن درنواحی جنوب‌شرقی 
مشاهده می‌شود. در این پژوهش آرایش جغرافیایی الگوی 0 با نتایج 
پژوهش صادقی و احمدی (2021 ,نلمصطه 0صد نطعع820) در 
محاسبه تبخیر تعرق ایران با استفاده از روش برونداد مدل‌های 
دینامیکی ریزمقیاس شده پروژه 1۷۸۵ - 005۲۳۶ مطابقت دارد و 
صحت نتایج پژوهش حاضر را تأیید می‌نماید. 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 
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شکل ۳- توزیع 10 فصلی ایران با استفاده از روش فائو پنمن مانتیث ۵7 (۱۹۷۲-۲۰۳۰) 
1976-00 ۵0000 56 ظ)ن۱۷۲۵۵)۵ مصصجع۳ ۲۸۵ عظ) عصنعته وا امصمععء و صفط ۵ ممتابطاتتعزرا -5 مساهز۲ 


توزیع مکانی روند و شیب روند 1710 در مقیاس فصلی 
شکل ۴ توزیع مکانی روند 710 فصلی را با استفاده از آزمون آماری 
ناپارامتریک مُن-کندال بصورت سری‌های زمانی فصلی (۲۰۲۰- 
۷۶ ۰ ایستگاه همدید واقع در گسترة ایران» نشان می‌دهد. در فصل 
هستند و این افزایش در ایستگاه‌های سقز و سنندج در سطح خطای ۵/ 
معنی‌دار است. در ایستگاه‌های اردبیل قزوین» شیراز و جزیره کیش روند 
معنی‌دار کاهشی ۳۲0 و ایستگاه‌های اردبیل» شیراز و بوشهر روند معنی - 
دار افزایشی را در سطح ۸۵ نشان می‌دهند. تبخیر تعرق مرجع در نواحی 
مرکزی در تمامی ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی بوده و در ایستگاه‌های 
واقع در جنوب‌شرقی دارای روند افزایشی هستند و این افزایش در 
ایستگاه‌های زابل و ایرانشهر افزایشی معنی‌دار است. در فصل تابستان 
بیشتر ایستگاه‌ها سطح معنی‌داری ۵ است و از الگوی خاصی تبعیت 
معنی‌دار است و ایستگاه‌های قزوین و شیراز دارای روند معنی‌دار کاهشی 
های زنجان» شیراز» بوشهر و یزد معنی‌داری در سطح 4۵ است. همچنین 
نشان می‌دهد و بقيةّ ایستگاه‌ها روند افزایشی معنی‌دار دارند و 


۵ است. در نواحی جنوب‌شرقی هم ایستگاه‌ها روند افزایشی 10 را 
نشان می‌دهند. در فصل زمستان در نواحی غرب و شمال‌غربی تمامی 
ایستگاه‌های مطالعاتی روند افزایشی میزان 10 ر نشان می‌دهد. این 
درحالی است که این افزایش در ایستگاه سنندج درسطح 4۵ معنی‌دار 
است و ایستگاه‌های اردبیل و قزوین روند کاهشی تبخیر تعرق را نشان 
می‌دهند و در ایستگاه‌های رشت و زنجان معنی‌داری روند کاهشی در 
سطح ۸۵ مشاهده می‌شود. میزان تبخیر تعرق در بقیه ایستگاه‌ها دارای 
روند افزایشی است. ایستگاه بندر لنگه تنها ایستگاهی که روند کاهشی 
در میزان تبخیر تعرق مرجع را نشان داده و بقیه ایستگاه‌ها روند افزایشی 
در تبخیر تعرق را تجربه نموده‌اند. همچنین میزان تبخیر تعرق در 
ایستگاه‌های زابل» زاهدان و ایرانشهر دارای روند افزایشی است. در 
نهایت نتایج کلی حاکی از آن است که در گسترة ایران» گرچه 1770 
دارای روند افزایشی و کاهشی معنی‌دار 1710 فصلی در ایران است. اما 
روند افزایشی بویژه در تابستان؛ بیشترین میزان را دارد. به بیانی دیگر 
میزان آب مورد نیاز گیاهان در بازه‌های زمانی و مکانی مختلف کشور 
ایران افزایشی بوده است که نتایج این بخش از پژوهش با نتایج فروغی 
و همکاران (2020 .۵1 6 ۳0۲021) که اثر تغييراقليم بر روند تغییرات 
0 در منطقه غرب ایران را با روش فائو پنمن مانتیث ۵۶ (۲۰۱۵- 
۰) بررسی کردند مطابقت دارد. 


یحیوی دیزج و همکاران. بررسی فصلی تبخیر تعرق مرجع و تحلیل حساسیت آن به عناصر هواشناسی در ایران ۰ ۶۵۱ 


شکل 6- توزیع مکانی روند 1710 فصلی (۱۹۷۲-۲۰۲۰) 
1976-2020 ۳۵0 ۲ احصمعوعوء ۵۲ صمتابطاتطاعنل امتادمرک5 -4 م۲1 


روند ]1 فصلی با استفاده از تحلیل روند نوآورانه (11۸) 

برای شناسایی روند سری زمانی 1710 فصلی حاصل از روش فائو 
بدین‌صورت که سری زمانی به دو زیر سری؛ نيمة اول (۱۹۷۲۷۶۱۹۹۸) 
ایستگاه منتخب دو ایستگاه (کرمان) و (بندرانزلی) به‌ترتیب با ارتفاع 
9۵۴ ۲۳۶- به‌عنوان نمايندة مناطق مرتفع و پست انتخاب شده‌اند. 
که شکل‌های ۵ و ۶ به‌ترتیب تحلیل کیفی روند 1210 حاصل از روش 
۸ را بر حسب ۳/۷6۵۲ در مناطق مرتفع و پست نشان می‌دهد. 
با توجه به شکل ۵ نتایج گرافیکی روند ۳10 به تفکیک فصول 
چهار گانه در مقیاس ۴۴ ساله ایستگاه کرمان نشان می‌دهد. تمامی نقاط 
داده‌ها در بالای خط ۱:۱ قرار گرفته‌اند که نشان دهندهٌ روند افزایشی 
میزان ۳0 در مقیاس زمانی فصلی در ایستگاه منتخب کرمان در 
گسترة ایران است. به همین ترتیب در شکل ۶ ایستگاه بندرانزلی نیز 
حاکی از افزايش روند در میزان ۳10 در باه زمانی ۴۴ ساله است. 
ایستگاه بندر انزلی نمايندة مناطق پست. در مقایسه با ایستگاه کرمان 
افزایشی در میزان 10 در تمامی فصول مشاهده می‌شود. بنابراین بطور 
کلی هم در مناطق مرتفع و هم در مناطق پست در تمامی فصول روند 
افزایشی در میزان 0 مشاهده می‌شود. این امر نشان دهندةٌ افزایش 


روند 870 در بازة زمانی بلند مدّت و حاکی از افزایش نیاز آبی گیاهان 


تأثیر متغیرهای هواشناسی بر تغییر میزان 1710 فصلی 
تأثیر عناصر هواشناسی بر روی 1710 در فصول مختلف سال در 
شکل ۷ قابل مشاهده است. در اینجا برای درک تأثیر متفیرهای مختلف 
هواشناسی در فصول چهارگانه بر 1710 مقادیر متغیرهای هواشناسی به 
روش سل در محدودهٌ ۴۰ تغییر داده شده‌اند. در شکل مذکور شیب 
بیشتر یک خط نشان دهندة تأثیر بیشتر در 1710 به دلیل تغییر در یک 
متغیر هواشناسی و در نتیجه تأثیر بیشتر متغیر بر 1710 است. همچنین 
کاهش رطوبت و مقادیر مثبت سایر متفیرها یانگر افزایش آنها و اثر بر 
0آمی‌باشد. بدین‌معنا که منفی بودن رطوبت نسبی حاکی از کاهش 
مقادیرآن است که چنین شرایطی سبب تأثیرگذاری بیشتر و به بیانی 
دیگر سبب افزايش میزان 70 شده و بالعکس. از طرفی مثبت بودن 
سار پارامترها به معنی افزایش میزان آنها و به تبع آن تأثیرگذاری بیشتر 
آنها بر 1716 است. در نتیجه با توجه به شکل ۷ در فصول بهار و تابستان 
تأثیر گذارترین پارامترها بر مقدار۳1 به‌ترتیب ابتدا متوسط دما و سپس 
بيشينة دما هستند که نشان دهندة تأثیر بیشتر این دو پارامتر در مقایسه 


با سایر پارامترهای موّثر بر میزان ۳10 می‌باشد. 


۵۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 
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شکل 7- روند 11۸ برای 110 فصلی ایستگاه بندرانزلی (نماینده مناطق ست) 
6۵6 ۱۵۱۲۱۵۵۵ 0۴ ۲۳6۵۳۵۵۵۵۲۵6۷۵ حمناهاه ۸۶۵1 «02صوظ ۵۶ ۲۲۵ اهص0وهمو ۲۵۲ ۲۵۵0 ۲1۸ -6 ۲12۱۲۵ 


همچنین با توجه به شکل» مشاهده می‌شود که در فصل پاییز 
سرعت باد بالاترین تأثیر را در میزان 1310 داشته و بعد از آن رطوبت 
نسبی در رتبه بعدی قرار گرفته است. در نهایت در فصل زمستان به 
ترتیب متفیرهای هواشناسی متوسط دما و سپس سرعت باد رتبه‌های 
اول و دوم را به خود اختصاص داده‌اند. لازم به ذکر است که منفی یا 
مثبت بودن ضریب حساسیت (6) نشان‌دهندة کاهش ۳ افزايش پنانسیل 
تبخیر تعرق است (2006 .41 61 082 
خسب درصد و با استفاده از روش سل در جدول 1 ارائه شده آننت: در 


این جدول در فصل بهار تأثیر کمینة دما در افزایش میزان 1310 در 
مقایسه با سایر متغیرهای هواشناسی بیشتر مشاهده می‌شود. تأثیر کمينة 
دما بر ۳0 (ستون ششم جدول ۲) ۱۸/۱ است و باعث افزایش 4۲۱/۵ 
در 7 در این فصل شده است. براساس جدول ۲. پارامتر رطوبت نسبی 
با وجود اينکه از نظر عددی بالاترین عدد را با ضریب ۸۲۱/۵ در مقایسه 
نسبی این است که به میزانی که ضریب رطوبت نسبی افزایش می‌یابد 
و عدد آن رو به سمت مثبت می‌رود سبب کاهش میزان 1:10 می‌شود 
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دارد. در فصل تابستان سرعت باد با ضریب تأثیرگذاری ۲۲/۵ بر 710 
پیت ین هیران کار گذاری با پم خود اعصاضن کاده اس بعد از ان 
کمينة دما با میزان ۱۹/۸ دومین نقش را از نظر تأثیرگذاری بر میزان 
0 در فصل تابستان دارد. در فصل پاییز با اینکه سرعت باد همچنان 
عامل مهم تأثیر گذار در افزایش میزان 10 است و در عین‌حال در این 
فصل ضریب آن نسبت به فصل تابستان افزايش یافته و ضریب 
تأثیرگذاری آن بر 1710 به میزان ۳۱/۹ رسیده است از طرفی مشاهده 
می‌شود که ضریب رطوبت نسبی کاهش چشمگیری يافته و به میزان 
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عوعت ۵۲ ۳۲64۱ ۱۱۵/۲۲۱۵۱۵۵ 


۲ رسیده است که حاکی از افزایش تأثیرآن برافزایش 12710 می‌باشد. 
در نهایت در فصل زمستان بيشينة دما با ضریب ۲۰/۴ به عنوان مهم - 
ترین و موّثرترین عامل بر افزایش میزان 110 است. 

رتبه‌بندی ضریب حساسیت موّثرترین پارامتر هواشناسی بر افزایش 
میزان 710 فصلی با بهره‌گیری ار روش سبل نشان می‌دهد که بطور 
کلی در فصل بهار مين دما بیشترین تآثیر را بر میزان تبخیر تعرق 
مرجع دارد. همچنین رتبه‌های بدست آمده در جدول ۳ در فصل تابستان 
حاکی از آن است که سرعت باد بیشترین تأثیر را بر میزان 210 داراست. 
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شکل ۷- حساسیت تبخیر تعرق مرجع به متغیرهای مختلف هواشناسی در فصول مختلف 
۹ 0۱116۲۵۴۲ هرز مماماه۷۵۲1 اه نعمام0عا۵ )من م۲ مهتم عصه م۲۲۵۵ ععصمعهآعع1 ۵۲ از تااعجه5 -7 ۲12۱۲6۵ 


جدول ۲- ضریب حساسیت متغیرهای هواشناسی (/) بر 11 فصلی درایران (4۰//) از سال ۱۹۷۲ تا ۲۰۳۲۰ 
0 0 1976 ۳۵ (4060) و۱ او با امصموفعی وه (6۵) عماصاهاه۷ اه زعمامهعامصه ۵ احمت‌لهی از عمجم -2 129016 


(و/ه) ۱۲۷۲۷۲۱۵۵ (0) نت1 () 1۳ 
سرعت باد کمینة دما متوسط دما 
5 5 5 
169 181 136 
22.3 19.8 133 
319 169 103 
17.9 108 111 


(2۵) 1009۶ (ظ) م5 (۶6) ]1+۳ مقیاس زمانی 
بیشینة دما ساعت آفتابی رطوبت نسبی عصز]1 
۹ 5 5 
175 124 215 بهار 
502 
173 134 138 تایستان 
مصصصصتگ 
115 232 62 پاییز 
ا 2 
204 168 231 مساق 
۱/۸39 


5 < 5605111۷107 ۵۵۹ 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


جدول ۳- رتبه‌بندی ضریب حساسیت موّثرترین پارامتر هواشناسی بر افزایش میزان 1310 فصلی 
0 هو 0۶ عووععصا مط) مه مهو آهتمما6۵0۵ع) ۵6 ت60 ادمصط عط) ۵۶ احعت‌تلهم با تااعصهه عط) 0۲ اجه -3 1201 


رتبه ششم رتبه پنجم رتبه چهارم رتبه سوم رتبه دوم رتبه اول مقیاس زمانی 
6 102116 5 12016 4 12016 3 12016 2 12016 1 12016 1106 
رطوبت نسبی ]1۳ ساعت آفتابی 517 متوسط دما 1 سرعت بادآ[ بيشینة دما1۳0۵ کمینة دماطلط ]1 بهار 
508 
رطوبت نسبی۳1؟1 متوسط دما 1" ساعت افتابی ٩1[‏ بيشينة دما712 1[ کمينة دماطلاه ]1 سرعت باد۷/10 
مصصص و 
متوسط دماحط 1 بيشینة دما1۳2[ کمینة دماطنط [ ساعت آفتابی 517 رطوبت نسبی ]1۳ سرعت بادل10 ۷۷ پاییز 
نش 
رطوبت نسبی]۳؟1 کمینة دماطنط [ متوسط دماح 1 ساعت آفتابی 517 سرعت باد ۷/10 بیشینة دما۳۵] رمسان 
ص۱۷۷ 


در فصل پاییز نیز همچنان سرعت باد رت ول را در تأثیرگذاری 
میزان تبخیر تعرق به خود اختصاص داده است. در نهایت در فصل 
زمستان بيشينة دما در بین بقیةٌ پارامترهای هواشناسی مهم‌ترین عامل 
تاثیرگذار می‌باشد. بطور کلی بجز فصل پاییز در بقیٌ فصول رطوبت 
نسبی بالاترین نقش را در کاهش میزان 710 دارد و سایر عناصر در 
فصول مختلف سال با ضرایب مختلف بر افزايش میزان 310 نقش 


نتیجه گیری 

در پژوهش حاضر میزان تغییرات تبخیر تعرقق مرجع بر اساس آمار 
بلند مدّت هواشناسی از سال ۱۹۷۶ تا ۲۰۲۰ برای ۴۰ ایستگاه همدید 
شامل رطوبت نسبی» ساعت آفتابی» متوسطء بیشینه و کمينة دما و 
سرعت باد با استفاده از روش فائو پنمن مانتیث ۵۶ برآورد شد و نتایج 
حاصل بصورت نقشه‌های پهنه‌بندی فصلی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
برای ارزیابی‌های آماری از آزمون‌های (مّن-کندال و روند نوآورانه) به 
منظور بررسی روند تغییرات ۳0 بررسی شد. سپس با استفاده از روش 
یز سا رای ار وی فرط از 
تحلیل حساسیت 10 نسبت به عناصر مختلف هواشناسی ارزیابی 
شد و در نهایت ضریب حساسیت هر یک از متغیرهای تأثیرگذار بر 
میزان تغییرات 70 محاسبه و رتبه‌بندی شدند. 

با توجه به نتایج حاصل از برآورد 1770 فصلی می‌توان دریافت که 
در کشور ایران میزان 110 گرچه دارای افت و خیز بوده ولی بطور کلی 
درحال افزایش بوده است. بر اساس نتایج. بر آورد ۳1 فصلی در گستره 
ایران افزایشی بوده و آرایش الگوی توزیع مکانی فصلی 730 حاکی از 
افزایشن مبزان آن از شنمال بذ جنوب و از خرب به شرق می‌باشد.افزایشن 
میزان ۳0 در نیمه شرقی ایران در سال‌های اخیر قابل توجه است. با 
استفاده از نتایج ارزیابی‌های آماری» روند تغییرات 30 نشان داد که 
طی دورةٌ آماری مورد نظر؛ آزمون مّن-کندال داده‌های 310 بیشتر 


ایستگاه‌ها دارای مقدار مثبت روند هستند. نتایج بررسی سری زمانی 
فصلی 10 با استفاده از روش 11۸ نشان داد که در ایستگاه نمايندةٌ 
مناطق مرتفع (ایستگاه کرمان)؛ ۲70 در تمامی فصول افزایش يافته و 
این نتایج در ایستگاه واقم در مناطق پُست (ایستگاه بندرانزلی)؛ نیز 
مشاهده شد که روند فصلی 70 افزایشی می‌باشد. نتایح حاصل از 
مودارهای تخلیل حساسیت نشان داد که بطور کی رطوبت ثسبی تأفیر 
منفی داشته که بیانگر کاهش آن و به تبع آن افزایش میزان 810 در 
منطقه است و نیز تأثیر مثبت سایر پارمترهاحاکی از نقش هر یک از 
آنها در افزایش میزان 10 است. همچنین نتایجم ضرایب تحلیل 
حساسیت متغیرهای هواشناسی و رتبه‌بندی آنها نشان داد که به ترتیب 
در فصول بهار, تابستان» پاییز و زمستان متغیرهای هواشناسی دمای 
کمینه» سرعت باده سرعت باد و دمای بیشینه نقش بیشتری در افزایش 
0 داشتند. یافته‌های پژوهش حاضر و نتایج رتبه‌بندی حساسیت 
عوامل موّثر بر میزان ۳10 نشان داد که در هر دورةُ زمانی شرایط 
متفاوتی به لحاظ تأثیرگذار بودن عناصر هواشناسی بر میزان 1710 حاکم 
است. با توجه به نتایج پژوهش حاضر و با توجه به اينکه در حال حاضر 
بحران کمبود آب یکی از چالش‌های مهم جمعیت رو به رشد جهان 
بویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشکی مانند کشور ایران بوده و هست. 
از اينرو شناخت هر یک از عناصر موثر بر میزان تغییرات :177 آگاهی 
از نیاز آبی گیاهان در زمان‌های مختلف و استفادهٌ مناسب و بهینه از 
منابع آب برای مقابله با بروز تتش آبی و بحران کم‌ابی راهکار مناسبی 
خواهد بود. همچنین شناسایی میزان تأثیر هر یک از عناصر هواشناسی 
نسبت به تغییرات تبخیر تعرق مرجع حائز اهمیت فراوان بوده و می‌تواند 
در برنامه‌ریزی و مدیریت منابع اب کشور نقش بسزایی داشته باشد. با 
در نظر گرفتن اين مهم برای پژوهش‌های آتی پیشنهاد می‌گردد که 
تاثیر هر یک از عناصر هواشناسی را بر تبخیر تعرق مرجع در مناطق 
مختلف جغرافیایی و در زمان‌های مختلف مورد بررسی و مقایسه قرار 


دهند. 
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.ط2طوصحصرمک نوناق رعمزمه‌متممظ لهستانهتنوه مه وعصمتهی ۵۶ والنمج۳ ما وتومط]. تمافه] ۱۷ .0۲۵۷1866 
(امح‌توطه طوتاص ال صمتوع۳ 


مط جر 2010-2019 عط ومتامتژمکمه‌تاممه ۲ ومصمعلم؟ ۵۲ ولورلفمد اد تاتعممو مه مصمتاهزنه ۷ 2021(۰) ,۷۲ رعصه .. 


۰-1 5://001۰0۲8/10.21203/15.3.1 ۰ع۲ وک ۵6۵ مقصنجت اوم دام روتودم صعصنه۲ مرعمه7 


0 ]۵ م۵ معصقی متقصصللت ۵۲ ]مجمرضا ,(2020) ٩.‏ رلفه طفطلهطاصمطه؟ ی و.۲ مطمطفهم‌صننا بی رتطعم۲۵ . 


۳۵۲۹۱۵8 (1) .21-37 ,(396)37 1 ,۱۳۱۱۵۱۵۵3۵۵۲61 ]0 0۲۱۱۵ .صه ۵۴ صلمز۲6؟ ۷۷۵5۲ 6ظ) 1 م1۲۵0 ممتاهتامکصهتا۳۱۱۲۷۵00 
اعحععطاه طعناع‌۲ 


عط صا دمامه نموه تتعط) فصح ممتاهتان تمه اممد۵7 ممممع]۲۵ ص ۲۲۵۵05 ,(2017) ,2 پانا عک ریک رع۱(008 ب.ل ر0ا و2 ,220 . 


7 ۱ 
۰6 ۰( 16/22110۳۳2 09://001.0۲82/10.10ظ 


0ص صمتاه تم کصه تامم۵ ۵7 عم۲۵]6۲8 تما -عصم1 ۵۶ دتوزلقمه 11۳۵۵0 2018(۰) .9.۱ رفک عک ربژط.1 رفظ ب۷ رته2ه مهن 


3 ,7 1373 ,(70)10 ,۲۷۷۵/۵7 .012وصنجعظ جهع:مک مطا 0۷۵ فامم‌ممم‌صمم از 


6۵ « ز0۵)۵] ۱۷ صحصمعظ مطه ۵ زتالعجمو ,(2006) ۷۲.۱۲ بصفط ویو رصلللله۲۱ را معط ور۷۲.) بلاک2 بنا بعط60 . 


-329)3 ,۵۴۱۲۵0 ۱۱۵ .صتعدها (جع۷ ۲ 27)عصه ۷) هصهازم معط مطا مر وماطهتنه۷ متلقصتاه رم ما ممتاه تام کصهاممدم 
7 10.10 /05://001.0۲2 .620-629 ,4 


۵۷۱۵۵۵ ممصم۲۵]0۲ 0 ممتاهنه۷ آ0۲2مصم]-0۵0٩‏ 2021(۰) نک رعصقط2 ک ر.ظ رتقظ و.؟ م2208 ریگ ,20ت) ر.٩‏ بلال . 


۰ (7)17 رآ ,56۵065 ۸۵۵/۵4 .1970-2018 عصتنل بحم‌اهاط صعاهط11. عطا .هن ومیل متاقصتاه . فلا 200 
 ( 3‏ و( 


وصع ه0۲موصعم]م02٩‏ 2020(۰) ۷۲,۸2۰ بتحصطاوه۲۱ ک ری تال ما با.۲ بعصقک ر.ق۷ رطلل ب۷ بطع۸2 بل بعطه۲۱۳۷ . 


235-۰ )8 ۱۱۵۵۵۵۵ ۲۷۵۸۵۲ وه 8 بجععمکا . ام ول ممتاهتامومهت 0720۵‏ ۲0]6016868 ...18 
۱۱05://01۰0۲8/10.1007/5:10333-019-00777-4 


۰ 5۵۲۷1۵۵8 6 ۳۲۵۵۲۲۸۲ .(2022) ممتاهمنصهع 0۵ لممنعم]0۲0ع/۱۷۵ مهی1 .. 
۳۵۲0۵۵0۱۱۵۵08 610۰ظ قتصصررنا علقنا مطا مر فصمه اصمنامیل لممنعما0 هط ۵ ممتاهم‌تتاصم10 (2021) نک رهجژ. .. 


۰ ۰ .2/10 01۰0۲ ,۲ //:05) ۰(ام2 اواج طفتاعمط از صقلونع۳ مل) :138-119 ,(7)25 
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۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۷ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


عصتصتصماعل ما مه ممتاج تفه موجن ومصمعام؟ 0۶ فصمتاهلنه۷ )50200 2021(۰) ۲۰ ,۲20) ک و2 بش ,. 1 ,208ک 
5 7 ۵ .3145 ,(73)21 ۲۷۷۵/۵۲ بعصلط رعصتهاصمصه عصقطنع 1 مط ما معماعع؟ متلقصتاه 

7 ۲۵۲۵۲۵۱۵۶ ع1امصصتايع طا فمطامصهر صمتیل عیعل تمعن ۵۶ ممتاهاله۳۲۷ (2020) ,۱۷۲,۳۲۲ رتصم22ک 
عحادطه طوتام ازه معتوهط۲ صز) 120۳12 رنه نوا 120712 ,متبمانهآ هه ۵۲ والنمد۳ ما متععط 1 تماوع]۱۷ 

1600211, ۷۲.۵۰ )1948(. ۳۵۵1 0۵۲۲۵12610 ۱۷۲۵0005. ۷۵۲۷ ۲۵7۲۲ 0۰ 

مق ماقصتاه ما از تالمجمی کاز که صمتاهاموصهتممد(ه لهتاممامم 0 ممتاتاا۱۲0 2022(۰) ۲۰ ,عمط عک ر.۷ بطم ولا من 
بصن 0۲ فهعته 510۷7۵ع۵و لماممصصصم ترجه صا ممتهناوع طاتممم]۷ مه صهظ 0ص روع7همرع ت۲۱ ,ماته7ط مر تمط 1 مط مق 0عقهه 
8 6/2005 ۸۵۹://01۰0۲2/10۰101 106178۰ ,273 ,66۵۲6 7۱۱050۵۱6۲۱6 

ممتج ام ممه و۵۷2 1۲۵16۲68266 0۶ ععصقطم میقصتاه ۵۶ وامهمرحط] ,(2018) .۲ پشنا تک پیک بلاط وسامتعن) ول بلالا ی قاط بط بطلنآ 
۱۵۵08 0 0۱۱۵ ۲۱۱۵۲۱۱۵۱۵۱۵۵ .5ععصعده 0۲60ع(0۲0 جرج ول‌صمط لمعد:م)۳۱9 تمصتط ۵ فصتهمتم ۱۷ صعتاژه) ما 1 
7 .1/05://01.0۲8/10 2980-2993۰ ,(38)7 

8 وم تاو 10۲ (رعع‌مطامصه 0ععها عاجتهمرمها) )صممعلت ۵۶ مموتتهم‌جومی مه ممتهتاله۲۲ 2016(۰) ,۱۲ بتصه‌اوعزم ] 
هنود ۲ه هلنمع۳ 1 وردعط۱. بماوه]۱۷ .019 طاز عمتجم مق وعقطا 4ص ومتقصصتاه کصمملت ما ماه تام کصهاممدم 
(امحتعطاه حفتلمد۴ طز مهتوعظ مل) .همم مک رتم نصا مک رومتمه‌صتومه 20 وععصملمو 

.245-9 و(ک)3 لا 60۸0۳۱۵640 . بصعت افطتقعع ...فافع .. متامصصحتوم‌ص0] ... ,(1945)..... طنظ .. مصصه 
7 و( 

۵۲ ومعصهد متام امقمهتاممووه قمع القصنهر لمعززماو۳1 .(2020) هر عتام‌طاه ی وت مقطتارون یه م0للهزان۱۷۲ 
5 ۵ ,7 1-19 ,2020 ,ب«۱/۵۱۵۵۲۵۱08 ۱7۰ ۸0۶۵7۸6۵5 قلصععنا ما کممصممته ممجمعهم۷]۲۵۵۱ 
8 معصتاه نله 1۵۲ ومطامجه 0عععها-ملقصهه ففها ۵۶ ممتاج2نلح‌مصومع مج ممتمله۲۲ 2016(۰) .2 ,1221 
۵2 ,60۲1082 صزعمه مه ومم‌ممنمو آمتبطاتهزبيه ۵۶ هلنمع۲ از وتوعط ] تمافع]۱۷ .18 ها مق ۵۶ قوممه ممتاهتامکصهتا۳۱۱۷۵۵0 
موه حاوتاء حظ ط صقو۵ظ م) .صقطاعمه‌رمک اهتنا 

۵۶۲ 02002620 ۲6۵/6۲۵86۵8 24 1۳06 براتلزنع ما ومعصقطه لهمم‌صصمامتع5۵ 2019(۰) ۷۲۰ بصهرمصصوظ عک رب رتعتاملا 
۵۵08 ۸۵۵۱۵04 ۵۳۵ 1۳2607۳۵16۵1 .20217565 ۷۱۲ لصو 0صح ,مناج رصم نصعی ۵۶ فصمنعع۴ 0تصصط فصع 9۵1-210 
10۰007/5900704-018-2543-0/ 001.012 //:۳۱/۵5 .1073-1084 ,(736)3 

۰ 0۶ معاحصصنان )همع صا مناج تفه ۵۷20 عمصعتعل۲۵ ۵ واع۵0ع 24 0۲ ممتاهتاله۴۷ 2019(۰) ۱۷۲۰ رصع۳۵0۵2 عک بل رتتزظ 
۰ ۱009:01۰0 ۰(صقزوتع۴ ج1) .611-622 ,(6)3 ,همع هرمز تنمنمت۲] 

ها فص حمتاهام‌وصهاممود7ه مممم۲ع]۲6 صا ومعصفط ,(2020) .ظ.2 راتقصصعا عک ریگ رتطفطه بیکایه مطقطه/۷ ۸00 9.۳ رتتاوظ 
.1095096 ,246 ,16560۲61 6( 2۰( ۱ 1۳ 120101۹ 0111۳ 
09://001.0۲82/10۰1016/[.20005765.2020.6ظ 

0۵2010۵ .(2019) .2 ,م۲2 ع رنه ولطم1196075 و6 ر20006ظ وی م9 و.ظ موم وی وت2ع۱ظ ویک ۳۲2۷۵116 
ممتهاموصه و۵۱2 مممه ]۲۵ لمح طم1)ه)ز0 0۳۵0 ما ۲۵5۵085۵ 2 28 تصحصصم طا ممصقلهه تمتع۳ متتقصصتاه مطا ۵۶ دمعصقطه 
8 2/10 ۳005://001.0۳ .295-312 ,172 ,0۵1676 .1961-2013 عصلرنل وصمط 

(۱۱0) ومتامممصهام و۵72 ممصمعم 0۶ وتقر‌اهمم .(2019) ۷۰ رقمطمعصن عک ر.لا بقصه)0او بما رعصهطفهه ۷۲ رنه ۷۲ مصقحصطف۴] 
6 ۵۱۱ «و۲۵۵ ۷۵۸۵۵ .وا۵و 012102 0۱۷۱۲۳5 مج ۷۵0 رموهاه عصتوهه طوملع1عموظ طا معصقوه ماقصتاه تملصنا ول‌صفت 
10۰1007/500703-018-0596-3/ ع 001.01 //:۷۵5 .639-655 بر3) ار رییتووا 

اجان معط وم 0عفهصا مق ما ممتاهتامکصهاممده ومصمتع۱۵ بوصم ۵ ممتاهتاله۱۷ (2021) ۲۱۰ رتهصطه یک رم ملطعع9206 
.185-۰ ,(4)2د ,۵۵۳۵۲ ۵9۵01 و660 منوا .۵0615 متصصحطول 00۷07۵8۹6۵160 0۲0[6۵1 00۲۱۳۸۲-۱۷۸۸ ]0 
2 10322 .۱۹:0۱ ۰(م2ادطاج طوتلممط طازه معتونع۳ 19) 

کم مصناوی ماتمت ممما۷ عتقط فصح واممص لهعتمصمطممه تممصتآممه 10 وممتلص راز تاتعصمی لعطمآت ,(2001) ,۲.۲ ,لها 
۵۵5://61۰0۲8/10.1016/50378-4754)00(00270-6 27۱-280۰ و(1-3) دد 0اه و اوه ۲۵۱۱۵۵۲ 
۵ :]۱۷۵۵ ۷۵/۱۵۱۱۵۵۵۵ .۱۷۲۵0۵18 همتاممجهم‌ط۱۷]2 تحعصنامملا :م۶ مماحصتاوظ با تتومهمد (1993) ,1:۷۲ بامطامو 
,407-۰ 4 ,عرص اوه 

عصلوها صحت صا تواتعصماصا تنج ۵۶ جمتاهو270 1۳ ,(2012) بظ رت۱۷۲۵۷2۵08 ی ری ت۷2 طعمصونا تسامعمع۷ ,.] رلو2۷00 1 
0۵0۵۵۵ ۳۸۷۰ مهم ممتاج/هاه عانعن دوه وج عمج ممتاهتانوصهتاممه7ه ‏ تصقصه۹٩‏ ۰ ۲۱2۲8۵۲۵۵2۷۵6۰ 
۵ ۱ 200(۰ 50اه طوتامص 6 صقزونع۳ 1 .95-110 و(2)3 ,هه ۲۱۱۱۵۵۵ 

۶ دمص 4مصتماصومی مه 1۳01۷10021 ,(2020) .ل رعظ2 ۷۷ ر.۷ بتاک و.ل و2121 .۷ م2218 .۷۲ ,۷۷288 و.۷ باکر ر.6 ,۷۷288 
۵۵۵ عطا ۲ منود م۷تاه)صموم۵۵۲ 2 صا فاصم لهعزوما070زظ مصصم‌تان وم فممت)تلجمی میقصصتاه م2 مفا- صرق ممتتانا 
05 .6/[.20۳01057608.2019 82/100۰1001 ۳)۵5://01۰0۲ 104805۰ ,236 ۸۳۶۱۵۹7۵۲۱۵۲6۵6۵ مقصتطن یه ام(1 

۵ ط 1 وعمصقطه ۵۴ ممتاه]۲۷۵ 2023(۰) .۲ رتصهتتته تتحطاعله عک ریگ بللع2ط ربکا بصه127 ببظ بر1۱2 ۷20۵۷ 
طوتاعصط طاز صعتعهظ م) .39-58 و(1) ۲ ,۷۵۱۵8۵۵۸۵۸ ۵۶۵7۶( .0662065 ]فه1 ما هب مق ما صمتاه تام کصهاممده 
۰ 101۳21 /2/10.22034 3005:01۰0 رامعتاوطاه 

0 مامزمص ون ممهناه ۵و ت۳2 زالقممنوع۲ ۵۶ ممممبتالصد مط ۵۶ فممته‌انصته ماطصمعحوظ (2020) ۱۷ ,مامصمصه ۲ 
۰ . ,238 1۵560۲6 ۸۳050۵۲6 . .2013 . فتاه عصتسا... انقتو... قصتطفماع 1ص القصل۳2 
99://001.0۲82/10۰1016/[.2010105765.20206ظ 

۶ صمتاهانه۷ آه0۲مجصم)-5۵2010 202۵(۰) 0۵۰ مها ع نالا پتا۷۷ پنک2 بظ۵ ۷۷ وم مطا۷ بط رل رتم۸ رم رعظ۲۵ با ۷218 
۰ ,238 ۵۵۵۲6 ۸۱0۵5۵۱۵6 00۵۳2۳۲۸۵ من عوقو هصتطت مدمه صا ممتاهتاموصه 0۷2000 ۲۵]016868 
68.-99://001.0۲82/10۰1016/[.20۳0105765.2020ظ 

0 ماه اممصهامموهه لفتاصمامن ۵۶ وا تالفصهگ ,(2019) .2 بتالنا عک و.ل بلالنا ون) بقل و.۲ م9۵88 ویک یقن ور ۷218 
09۵۳۱۱۵ ,حصنحت صمامع/۱ )۱۵۲ روصتهاصته] مهنانم مطا ما واصعمتلهع لقممتاهعاه متفط لمح قمامع لومنع2۵۵۵۲0۱۵ 
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یحیوی دیزج و همکاران. بررسی فصلی تبخیر تعرق مرجع و تحلیل حساسیت آن به عناصر هواشناسی در ایران 


1005://001.0۲8/10۰1016/[.[070170.6-69 .147-159 ,568 ,جومآ2۳۵ ۳ 

۴ جموندصمه ۲۲۴۱01۵۵۵۲ 2022(۰) در رتلتطفطه ع یه رتاو معط ۷ بتصماظ ۲00۲۲۵2۵ ریگ بتتتامطمطموع 70۲21 
مهم وصه اممد ۵۷ ومصع۲ع]۲۵ «اطاصمصه ۵ عصتقططتاو صا 0مطامصر مه رصح صقصصصوم از وامعمجط ممتقوع16ع1۳6 211771 
۰(امعحتاوطاه طفناعصظ طزه صفتو۵ظ ط1) .205-217 ب(۵)1 ۱8۵۵۵8 ۲۷۷۵۸۵۲ که ۱۱۵۴۵۵۵۵ مصنقام تتامجآمطونوهاظ 0 
۰ ۱۱05://001۰0۲2/10.22034/1676.2021.283243 

صمفاه‌طز 1 مطا مب ممتاهتاموصه م۵2 مم۵ ۲۵16۲ 0 متا له0۲مرصصع] وعمل ما۳ 2019(۰) .1 رجف ی رما ,۷۷20 وک رع2208 
,2295-0۰ .. ,394 . ر«وماه۱۵ن ...0 فا م۱۵ 2صم2ع7ه(ه ...از معصقطه ... مهماه۱ظ 
1 0012/10( 

۵۲ ۷۵۲۱۵۳01110 مامصصنام مصتامصتاوی دام تام امن ؟10 مهمتممه ۷۵ 0ا2صماله ۸ (2020) با رعجعط ک و2 بتالنا ب.ظ بنا2۳0 
.1001997 ,236 1۳ 6( 0 و۳۲ 0 05 16 01 مصنت 
99://001.0۲82/10۰1016/[.20101057658.2020.7ظ 
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